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合よりも Low-k 層への応力を約 15%低減できることが分かった。この結果は、
ダイレクト金めっきを施すことでより誘電率の低い Lo w-k 層を活用でき、周






ることを提案している。上側チップ・下側チップにそれぞれ高さ 1 .5  m の
平面状の銅薄膜を形成した上に、厚さ 0.2  m のダイレクト金めっきを施し
たものを試料とした。この金表面同士を温度条件 350  ℃、試料同士の加圧条
件 10  MPa、大気（ 0.1  MPa）雰囲気下で接合した結果、シェア試験ではシリ
コンのバルク破壊を起こすほどの強度が得られた。また、透過電子顕微鏡で





ト接合が形成される。実験から厚さ 0 .2  m のダイレクト金めっきを施せば、
表面粗さ Rz0.4  m（最大粗さ）を吸収し、良好な接合が実現できることが
示唆された。この手法では銅の直接接合で要求されるナノメートルレベルの
平坦化が不要となる。また、ニッケルバリア層やはんだも必要がなくなり接













厚さ 0 .3  m で分解温度がリフロー温度以上のものとを用いて実験を行った。











厚さ 0 .03 m の金めっきでは、はんだ接合が十分ではないことが電気的な導



















2018 年 6 月  
審査員（主査）早稲田大学教授  工学博士（東北大学）  庄子  習一  
 
 
   早稲田大学教授   工学博士（早稲田大学）  川原田  洋  
 
 
   早稲田大学教授   博士（工学）早稲田大学  渡邉  孝信  
 
 
   早稲田大学教授  博士（工学）東北大学     水野  潤   
